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第 1 節 ストレス 
 






























































































































































びた 8)。  
 












生化学検査がある。主観評価検査によく用いられる心理テストは、POMS (Profile of 
Mood State：気分プロフィール検査）9-12)、CMI(Cornell Medical Index：コーネルメディ


















ラニン A、イムノグロブリン A、Neuropeptide Yなど) が数多く明らかにされ検査方法が
確立されてきた 17-28)。 
ストレス応答の評価方法は問診や心理テストによる主観的評価方法として前記の POMS 
(Profile of Mood State)、臨床心理学的な観点からの CMI (Cornell  Medical  Index)、
SCL (Stress Check List)、自律神経の興奮などを伴う状態不安やストレス状況の中で状




























第 2 節 バイオフォトン 
 










































































































































































































メラレンズは直径 50 mm、厚さ 4 mmの透明なガラス光ファイバーでできている。ガラスレ
































































































































































  Amount:1mℓ,Working Dilution:1/100  
2.HRP Detection Antibody( 二 次 抗 体 ):Goat anti-Human IgA-HRP conjugate 
Concentration:1mg/mℓ,Catalog No:A80-102P 
  Amount:0.1mℓ,Working Dilution: 1:10000-1:200000 
3.o-phenylendiamine:P-9187 Sigma Fast o-phenylendiamine dichroride tabletsets 
この実験において使用する各溶液の作成方法を以下に示す。 
A1.Coating Buffer,pH9.6 
   Carbonate(Na2CO3)-Bicarbonate(NaHCO3):0.05M 
A2.Wash Solution,pH8.0 
   Tris:50mM 
   NaCl:0.14M 
   0.05 ％ Tween 20, 
A3.Blocking Solution,pH8.0 
   Tris:50mM 
   NaCl:0.14M 
   1％ BSA 
A4.Sample/Conjugate Diluent 
   Blocking Solution 
  0.05 % Tween20  
A5.Stopping Solution 
   0.5M H2SO4 
 
③手順 
一次抗体 200μℓと A1溶液 20 ｍℓを混ぜ合わせ、96 well plate（IWAKI社製）に 100μℓ
ずつ分注し、室温で１時間静置した。その後、プレートウォッシャーを用いて３回洗浄し、
A3溶液を 200μℓずつ分注した後、室温で 30分静置した（写真６）。 
  
写真６. 分析装置 プレートウォシャー 
27 
 
 ここまでの間に、0.1,0.26,0.5,1.0,2.0,4.0,8.0,16.0μｇ/ｍℓの 8濃度の Standard ｓ
-IｇAを、500μｇ/ｍℓの s-IgAストック液を A4溶液で希釈し作成する。また、使用する唾
液サンプルも A4 溶液で 200 倍に希釈する。30 分静置後、再び３回洗浄し Standard s-IgA
とサンプルを各穴に 100μℓずつ分注し、１時間室温で静置した。その後、再び５回洗浄し、
二次抗体 1μℓと A4溶液 25 ｍℓを混ぜ合わせたものを各穴に 100μℓずつ分注した後、再び
１時間室温で静置する。その後、酵素基質液（使用直前に o-phenylendiamine 
dihydrochloride tablet setsを D.W. 20 ｍℓに溶かす）を各穴 200μℓずつ分注し、室温
で 10 分静置する。静置後、A5 溶液を各穴に 50μℓずつ分注し、反応停止後、MICRO PLATE 
READER Benchmark（日本バイオ・ラッドラボラトリー社製）にて吸光度（波長 490 nm）を












1.PBS(Phosphate buffered saline),10mℓ Phosphate buffer,pH7.0,0.8％NaCl 
2.A液（2％Na2CO3 in 0.1M NaOH） 







96 well plate（IWAKI社製）に、0,0.05,0.10,0.15,0.20,0.25,0.30,0.35,0.40,0.50, 
0.60,0.80,1.00 mg/mℓに PBSを用いてそれぞれ希釈した BSA溶液及び、PBSを用いて 20, 
10,6.67,5,4倍に希釈した検体唾液を 25μℓずつ分注した。それぞれに C液を 250μℓずつ
加え室温で 20分静置した。 
「ビュレット反応」 
反応終了後、各穴に D液を 25 ｍℓずつ加え、すぐによく混ぜ、室温で 30分静置後、MICRO 










 ⑥で測定した s-IgA 濃度と総蛋白質濃度を、次式に当てはめ唾液蛋白質中の s-IgA の割
合を以下の式で求めた。 























































































 運動負荷検査から得られた VO₂－HR関係式と 24時間心拍数測定法 9-12)により総酸素摂取
量を算出し、総消費エネルギーを算出した。尚、総酸素摂取量をエネルギー量に変換する


















を検討するために、Cohen’sによる効果の大きさ (Effect Size:ES) を算出した。信頼性
は、単一の信頼性変動係数（CV）を用いた。二変量の関係をピアソン積率相関係数により
検討した。 


































































































第 2 節【方 法】 
 





















Technologirs International社製) 12）を用いて行った。検査は、研究参加者の指を GDVレ






Age Height Weight BMI
(years) (cm) (kg)  (kg/m2)
Mean 22.2 171.0 62.9 21.4




1R：右手親指 2R：右手人差し指 3R：右手中指 4R：右手薬指 5R：右手小指 
1L：左手親指 2L：左手人差し指 3L：左手中指 4L：左手薬指 5L：左手小指 
 
図 1． GDVによる指からの電子発光画像 
 
心電図と酸素摂取量の測定は、ガス分析器（iWorx社製:IX-TA-220）により分析した。日
常心拍数は、GPS Sports Monitor（EPSON社製:WristableGPS.SF-810）により記録した。 
 
 






























































第 1項 身体活動レベル 
 
研究参加者 S.N.の心拍数変動を参加者の代表値として図２に示した。研究参加者 S.N.の
覚醒時の平均心拍数は、85.9±9.4 beats/min、測定時間内の最高心拍数は 135 beats/min、






図２. 覚醒時の 12時間における心拍数変動（Subj. S.N） 
 
第 2項 覚醒時のバイオフォトン日内変動 
 
バイオフォトンのエネルギー指標 Area、Intensityについて分析をした。 
その結果、Areaは、9時に 12,311±1,406 pixel を示し、11時に 12,585±1,916 pixel、
13時に 12,177±1,365 pixel、15時に 12,563±1,136 pixel、17時に 11,852±1,525 pixel、
19時に 12,087±1,516 pixelそして 21時に 11,873±1,207 pixelであった（図３）。9時







Intensity については、9 時に 83.2±2.3 arbitray units を示し、11 時に 83.5±2.5 
arbitray units、13時には 85.2±5.9 arbitray units、15時に 84.0±2.1 arbitray unit、
17時に 84.4±2.2 arbitray units、19時に 84.44 arbitray unitsと高い値を示しながら





図３. エネルギーフィールド指標 Areaの日内変動 
 





第 3項 s-IgAの日内変動 
 
s-IgA/蛋白質量は、睡眠から覚醒後９時に 13.8±1.0％を示し、11時に 15.0±1.4％、13
時に 14.1±1.3％、15時に 14.4±1.5％、17時に 13.3±1.5％、19時に 14.3±1.3％、21時
に 12.9±2.1％を示した（図５）。９時の開始値と比較して 21時では有意な減少が観察され







図５. s-IgA/total proteinの日内変動 














































































































































































































































微少な発光であり、その発光強度は 10-16 W/cm2(〜103 photon/s･cm2)程度以下の紫外域か
ら可視、近赤外波長領域の発光である。生物の生命活動や各種生理作用に付随して観測され



























第 2 節【方 法】 
 


















13,14）。また運動負荷として 70 ％HRmaxを選択して実施し、運動時間については 60分間とし
た。運動強度である％HRmax は Karvonen Formula に準じて算出し、最大心拍数（HRmax：







トレッドミルランニング前後での検査は、バイオフォトン、secretory - Immunogloblin 
A（s-IgA）タンパク比率および Profile of Mood States（POMS）の測定を行った。バイオ
フォトンの測定は、 Gas Discharge Visualization（ GDV：Kirlionics Technologirs 
Mean 20.9 172.5 62.4 20.9













指とレンズの角度を 15～40°に保ち下記の順序で撮影した(図 1) 。 
 
1R：右手親指 2R：右手人差し指 3R：右手中指 4R：右手薬指 5R：右手小指 




POMSの測定は、日本語版 POMS 短縮版検査用紙により行った。 
 


















第 4項 統計解析 
 
全ての実験データは、ベルカーブ社製エクセル統計で計算した。 







































研究参加者 N.S.の運動負荷時の心拍数変動を図２に示した。研究参加者 N.S.の 70 %HRmax
運動負荷は、158 beats/minであった。運動負荷時の平均心拍数は、156.4±15.9beats/min 
測定時間内の最高心拍数は 167 beats/min最低心拍数は 80 beats/minを示した。研究参加


















のエネルギーフィールド指標の平均値について、Area は運動負荷前の 11995.4±1217.1 
pixelに対して、運動負荷後は 10831.4±1012.1 pixelと、有意な減少(p<0.01)が認められ
た。運動負荷時における心身に与えられた疲労が、エネルギーフィールド指標の Area に  
有意な減少として示された(図３)。エネルギーフィールド指標の Intensityは、運動負荷前









































第 3項 運動負荷時の s-IgA変動 
 











































負荷前 48.8±6.7 pointに対して運動負荷後 44.4±5.6 pointと有意な（p<0.01）減少を




















































６つの因子を同時に測定する POMS (Profile of Mood State)、臨床心理学的な観点から精
神的な状態が関与する程度を測定する CMI (Cornell Medical Index)、SCL (Stress Check 
List)、自律神経の興奮などを伴う状態不安やストレス状況の中で状態不安を生み出す個人


























































健康な成人男性 25名を研究参加者とし、運動負荷はトレッドミルによる 70 %HRmaxレベ




































































































































第 2 節【方 法】 
 
第 1項 研究参加者 
 
研究参加者は、40～55歳の健康な男性 30名とした。日常生活の中で処方に従って運動す














い、速度漸増負荷法で行った。負荷に伴う検査は、トレッドミル歩行 60 m/minから 20 m/min
ずつ漸増させ 140 m/min まで VO2と HR を測定した。心電図と呼気ガスは、代謝測定システ
ム装置(iWork Systems Inc.社製：IX-TA-220)により測定し、データ入力・解析を行った。 
 











める％HRmax(Maximum Heart Rate）を採用した 23,24)。％HRmax 運動強度は、Karvonen 
66 
 
Formula25)に準じて算出し、HRmaxの推定には ACSM（American College of Sports Medicine）
が提唱する式を用いた 26)。 




間は 12か月間とした。  
 











バイオフォトンの測定は、Gas Discharge Visualization (GDV:Kirlionics 


















1R：右手親指 2R：右手人差し指 3R：右手中指 4R：右手薬指 5R：右手小指 



























第 1項 至適歩走行速度に相当する心拍数レベルの設定 
  
60 m/minの歩行速度から 20 m/minずつ漸増させ、最大限に速く歩いた時までの酸素需
要量を検査した。酸素需要量は、速度と指数関数関係を保って増加し、本研究では、80 
m/minで最小を示した。さらに歩行速度が速くなると限界が生じ走行となった。限界速度
は、平均 128±8 m/minであった。本研究での至適歩走行速度に相当する心拍レベルは 130
～140 beats/minであった。この心拍数レベルは、60 ％HRmaxに相当した。 
 
第 2項 １日の消費エネルギー量 
 
運動処方時の平均 HRは 130.6±8.6 beats/minであった。HR連続記録より算出した 1日
の消費エネルギー量を表１に示した。T群の消費エネルギー量は、初期値 2046.2±169.4Kcal、
3か月 2371.1±88.5 Kcal、6か月 2373.8±75.8 Kcal、9か月 2366.1±95.9 Kcal、12か月
2394.8±134.7 Kcalであった。NT群の消費エネルギー量は、初期値 2040.1±139.5Kcal、3





第 3項 生理学的パラメータ 
 
生理的パラメータの変化を表 1 に示した。T 群の%Fat は、初期値 20.6±1.6 %、3 か月
25.3±1.3 %、6か月 23.7±1.3 %、9か月 22.9±1.6 %、12か月 22.5±1.5 %であった。NT
群の%Fatは、初期値 25.9±1.4 %、3か月 25.7±1.6 %、6か月 25.9±1.5 %、9か月 25.8±
1.4 %、12か月 25.7±1.2 %であった。Dunnett法の多重比較検定の結果、T群の 6、9、12
か月の%Fat値は初期値よりも有意に（p<0.05）高値を示した。6、9、12か月の%Fat値は NT
群よりもT群の方が有意に（p<0.05）高値を示した。T群のBMIは、初期値27.5±1.6 (kg/m2)、
3か月 26.7±1.5(kg/m2)、6か月 24.9±1.7(kg/m2)、9か月 23.9±2.0(kg/m2)、12か月 22.8
±1.6(kg/m2)であった。NT群は、初期値 27.4±1.4(kg/m2)、3か月 27.2±1.3(kg/m2)、6か
月 27.4±1.5(kg/m2)、9か月 27.3±1.4(kg/m2)、12か月 27.2±1.2(kg/m2)であった。Dunnett
法の多重比較検定の結果、T 群の 6、9、12 か月の BMI 値は初期値よりも有意に（p<0.05）
高値を示した。6、9、12か月の BMI値は NT群よりも T群の方が有意に（p<0.05）高値を示
した。T群の VO2/kg/minは、初期値 21.7±1.8 (ml/kg/min)、3か月 22.7±1.6(ml/kg/min)、
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6か月 22.8±1.5(ml/kg/min)、9か月 24.2±1.0(ml/kg/min)、12か月 24.6±0.7(ml/kg/min)
であった。NT 群は、初期値 21.8±1.5(ml/kg/min)、3 か月 22.0±1.1(ml/kg/min)、6 か月
22.2±1.0(ml/kg/min)、9か月 22.2±1.4(ml/kg/min)、12か月 22.2±1.6(ml/kg/min)であ
った。Dunnett法の多重比較検定の結果、T群の 9、12か月 VO2/kg/min値は初期値よりも有
意に（p<0.05）高値を示した。9、12か月の VO2/kg/min値は NT群よりも T群の方が有意に
（p<0.05）高値を示した。T 群の O2 pulse は、初期値 7.5±0.6 (ml/beat)、3 か月 7.9±
0.6(ml/beat)、6 か月 7.8±0.4(ml/beat)、9 か月 8.3±0.2(ml/beat)、12 か月 8.5±
0.3(ml/beat)であった。NT 群は、初期値 7.6±0.5(ml/beat)、3 か月 7.6±0.4(ml/beat)、
6 か月 7.7±0.3(ml/beat)、9 か月 7.7±0.5(ml/beat)、12 か月 7.6±0.6(ml/beat)であっ
た。Dunnett法の多重比較検定の結果、T群の 9、12か月の O2 pulse値は初期値よりも有意
に（p<0.05）高値を示した。9、12か月の O2 pulse値は NT群よりも T群の方が有意に（p<0.05）
高値を示した。T 群の O2 removal は、初期値 30.7±1.8 (ml/kg/min)、3 か月 31.7±
1.6(ml/kg/min)、6か月 32.0±2.4(ml/kg/min)、9か月 33.9±1.2(ml/kg/min)、12か月 34.4
±1.4(ml/kg/min)であった。NT 群は、初期値 30.8±1.5(ml/kg/min)、3 か月 31.0±
1.1(ml/kg/min)、6か月 31.2±1.0(ml/kg/min)、9か月 31.2±1.4(ml/kg/min)、12か月 31.0
±1.6(ml/kg/min)であった。Dunnett法の多重比較検定の結果、T群の 9、12か月の O2 removal
値は初期値よりも有意に（p<0.05）高値を示した。9、12か月の O2 removal値は NT群より
も T群の方が有意に（p<0.05）高値を示した。T群の Systolic blood pressureは、初期値
161.9±3.9(mmHg)、3 か月 160.5±4.7(mmHg)、6 か月 159.7±4.1(mmHg)、9 か月 157.1±
3.3(mmHg)、12 か月 154.3±3.3(mmHg)であった。NT 群は、初期値 161.9±3.5(mmHg)、3 か
月 162.2±4.8(mmHg)、6 か月 161.7±3.4(mmHg)、9 か月 162.9±3.6(mmHg)、12 か月 163.1
±3.9(mmHg)であった。Dunnett法の多重比較検定の結果、T群の 6、9、12か月の Systolic 
blood pressure値は初期値よりも有意に（p<0.05）高値を示した。6、9、12か月の Systolic 
blood pressure値は NT群よりも T群の方が有意に（p<0.05）高値を示した。   
 





初期値 11273.8±748.5 pixel、3か月 11282.3±844.3 pixel、6か月 11913.3±419.4 pixel、
9か月 12055.8±551.9 pixel、12か月 12261.5±510.1 pixelであった。NT群は、初期値
11022.4±556.1 pixel、3か月 10973.3±826.9 pixel、6か月 11107.6±668.6 pixel、9か
月 11299.8±1062.1 pixel、12か月 11011.7±689.2 pixelであった。Dunnett法を用いた
多重比較検定より T群の 6、9、12か月の Area値は初期値よりも有意に（p<0.05）高値を示
した。6、9、12か月の Area値は NT群よりも T群の方が有意に（p<0.05）高値を示した。T
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群の Intensityは、初期値 73.1±2.9 abitrary unit、3か月 74.9±2.8 abitrary unit、6
か月 75.4±2.7 abitrary unit、9 か月 78.0±4.2 abitrary unit、12 か月 79.9±2.6 
abitrary unit であった。NT 群は、初期値 72.3±4.0 abitrary unit、3 か月 72.9±3.3 
abitrary unit、6か月 72.2±3.9 abitrary unit、9か月 72.8±3.3 abitrary unit、12か
月 73.8±3.7 abitrary unitであった。T群の 6、9、12か月の Intensity値は初期値より














































Before 3month 6month 9month 12month post-hoc
Daily total energy consumption T M 2046.2 2371.1 2373.8 2366.1 2394.8
(Kcal) SD 169.4 88.5 75.8 95.9 134.7 Before<3,6,9,12month
NT M 2040.1 2091.7 2093.6 2083.5 2085.9 3,6,9,12month:T>NT
SD 139.5 103.3 94.1 135.3 154.6
%Fat T M 26.0 25.3 23.7 22.9 22.5
(%) SD 1.6 1.3 1.3 1.6 1.5 Before＜3,6,9,12month
NT M 25.9 25.7 25.9 25.8 25.7 3,6,9,12month:T＜NT
SD 1.4 1.6 1.5 1.4 1.2
BMI T M 27.5 26.7 24.9 23.9 22.8
(kg/m
2
) SD 1.6 1.5 1.7 2.0 1.6 Before＞3,6,9,12month
NT M 27.4 27.2 27.4 27.3 27.2 3,6,9,12month:T＜NT
SD 1.4 27.2 27.4 27.3 27.2
Oxygen up take per weight T M 21.7 22.7 22.8 24.2 24.6
(ml/kg/min) SD 1.8 1.6 1.5 1.0 0.7 Before<3,6,9,12month
NT M 21.8 22.0 22.2 22.2 22.0 3,6,9,12month:T>NT
SD 1.5 1.1 1.0 1.4 1.6
 Oxygen pulse T M 7.5 7.9 7.8 8.3 8.5
(ml/beat) SD 0.6 0.6 0.4 0.2 0.3 Before<3,6,9,12month
NT M 7.6 7.6 7.7 7.7 7.6 3,6,9,12month:T>NT
SD 0.5 0.4 0.3 0.5 0.6
Oxygen removal T M 30.7 31.7 32.0 33.9 34.4
(ml/kg/min) SD 1.8 1.6 2.4 1.2 1.4 Before<3,6,9,12month
NT M 30.8 31.0 31.2 31.2 31.0 3,6,9,12month:T>NT
SD 1.5 1.1 1.0 1.4 1.6
Changes of Systolic blood pressure T M 161.9 160.5 159.7 157.1 154.3
 (mmHg) SD 3.9 4.7 4.1 3.3 3.3 Before>3,6,9,12month
NT M 161.9 162.2 161.7 163.1 163.1 3,6,9,12month:T＜NT
SD 3.5 4.8 3.4 3.9 3.9
Area (pixel) T M 11273.8 11282.3 11913.3 12055.8 12261.5
(pixel) SD 748.5 844.3 419.4 551.9 510.1 Before<3,6,9,12month
NT M 11022.4 10973.3 11107.6 11299.8 11011.7 3,6,9,12month:T>NT
SD 556.1 826.9 668.6 1062.1 689.2
Intensity T M 73.1 74.9 75.4 78.0 79.9
(abitrary unit) SD 2.9 2.8 2.7 4.2 2.6 Before<3,6,9,12month
NT M 72.3 72.9 72.2 72.8 73.8 3,6,9,12month:T>NT
SD 4.0 3.3 3.9 3.3 3.7
Note)T:Training group, NT:Non training group, M:Mean, SD:Standard Diviation
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 Oxygen pulse Oxygen removal
Systolic blood
pressure
Area 0.64* 0.06 -0.22 0.67* 0.65* 0.66* -0.07









































時点で、同一 HR 水準に対し相対的に VO2は減少を示した。このことから、相対値によって
運動処方を行う場合は、定期検査により処方強度の調整が必要であるこれまでの研究を支
持した。本研究での VO2/kg/min は初期値に対し、12 か月間経過で平均 13.5 %増加を示し
た。この値は他の 70 %VO2max 以上の強度での報告 36-40)と比較しても、同程度の増加率とな
っている。この VO2/kg/min の増加は、加齢に伴う減少 33)を考慮し、60 %HR(低レベルでも
70 %(中レベル)と同様の効果が得られた。 
運動処方の強度と時間や頻度に関しては、高木ら 41)は、70 %HRmaxならば 20～30分程度
の持続時間が適当としている。90 %HRmaxならば 10～15分、70 %HRmax以下ならば 45分以
上の持続時開か必要としている。処方頻度については、最適頻度は種々の条件により変わる。
Gettman et al. 42)は１週間当たり２～５回が適性頻度としている。Jackson et al.43)は、
週に１～５日の頻度群について種々のテストを併用し効果を評価した。その結果、週３日の


























































































































































光子エネルギー： bio photon）としてとらえる方法として、 GDV（ Gas Discharge 






































































of Mood States)を選択した。運動負荷はトレッドミルによる 70 %HRmaxレベルのランニン
グを１時間行い、運動負荷の前後で各種調査項目値を比較検討した。バイオフォトンは GDV
によりエネルギーフィールドおよびサイエンティフィックラボラトリーソフトを用いて
Area と Intensity を分析した。分泌型免疫グロブリン s-IgA/蛋白比率は、Enzyme-Linked 
Immunosorbent Assayにより分析した。運動負荷による心理的な変動は、POMS(Profile of 
Mood States)検査により評価した。 
【結果】 


































動する Training group（T群）と、積極的な運動を行わない Non training group（NT群）
の２群(各 15名)に分けた。Ｔ群に対する運動処方は、日常生活において週３回の頻度で１
日 30分間、屋外での歩走行とした。生理学的指標として、分泌型免疫グロブリン s-IgA/蛋
白比率を選択し、Enzyme-Linked Immunosorbent Assayにより分析した。また、Daily total 
energy consumption、Weight、％Fat、BMI、VO2/kg/min、O2pulse、O2removalおよび Systolic 
blood pressureも計測した。物理学的指標としてバイオフォトンを選択し、GDVを用いエネ
ルギーフィールドおよびサイエンティフィックラボラトリーソフトにより Area と





認められた。また、運動負荷直後の Systolic blood pressureは有意な（p<0.05）低下が認
められた。VO2/kg/min、O2pulse および O2removal については、運動処方開始９か月間経過











体の循環機系機能が活性化したことを示す項目で、Area と Intensity との有意な相関は励
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に在籍中の研究成果をまとめたものである。 同専攻内田勇人教授には指導教員として   
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